PALAONTOLOGI og IT

et palzeontologisk mysteriums mulige losning.

Kurt S. S. Nielsen

Glaeden men ogsé frustrationen ved at finde et fossil, man ikke kan bestemme
med sikkerhed, vil formodentlig vaere mange af VARV ’s laesere bekendt. Som
paleeontolog har man som oftest specialiseret sig i en enkelt dyre-/plantegruppe,
men har som regel ogsa et bredt kendskab til de fleste starre fossile gruppers
udbredelse og forekomst. Det udelukker naturligvis ikke, at der findes fossiler,
som man ikke kan genkende eller aldrig har hert om, men i de fleste tilfeelde kan
fossilerne henfares til kendte grupper. Men hvad stiller man op med fossile
organismer, der ikke ligner noget man har set for, og som derfor ikke kan henfares
til nogen kendt gruppe?

Generelt ma det konstateres, at jo hejere alder den fossile fauna har, desto
vanskeligere er det at henfore de enkelte organismer til kendte fossile dyre-/
plantegrupper. Som eksempel pa dette kan neevnes Ediacara og Burgess Shale
(VARV 1999,1) faunaerne (henholdsvis Prekambrium og Kambrium), som
indeholder mange organismer, hvis systematiske tilhersforhold med andre grupper
er ukendt. I neogene miljeer (0-23 millioner ar) er det relativt sjeeldent at finde
fossiler, der ikke kan henferes til nogen kendt dyregruppe, selv om beskrivelser
af nye arter og sleegter er et almindeligt faanomen inden for paleeontologien.

Figur 1. Orbulina universa.
Bemeerk storrelsen af O. uni-
versa (ca. 450 umeter) samt
de store og smd porer pd skal-
lens overflade




I det folgende gives et eksempel pa opdagelsen af sddanne ukendte organismer
og forseget pa at identificere dem. De ukendte organismer blev observeret i
forbindelse med en undersegelse af pleistoceene (ca. 1 million ar) planktoniske
foraminiferer.

Foraminiferer er en encellet, marin dyregruppe, som kan opdeles i to
hovedgrupper efter deres levevis, henholdsvis de der er bundlevende (bentoniske)
og de der lever fiit sveevende i vandmasserne (planktoniske). Til den sidste gruppe
herer Orbulina universa (figur 1). Denne art optreeder forste gang i den geologiske
lagsejle 1 det mellemste Miocan (ca. 16 millioner ar) og har siden veret
almindeligt forekommende i de fleste marine miljeer med undtagelse af de polare.
Som det fremgér af billedet af O. universa, er den en relativt stor og let
genkendelig art med sin sfaeriske form. Grundet dens sterrelse, form og udbredelse
er det en af de bedst kendte planktoniske arter, der findes.

O. universa er primert et rovdyr, men lever desuden i symbiose med forskellige
algearter. Skallen er dannet af kalcit og er forsynet med hundredvis af store og
sma porer. Under et forseg pa at male poresterrelsen pa indersiden af skallerne
ved hjeelp af et skanning-elektronmikroskop (herefter benaevnt SEM), blev de
pa figur 2-2a og figur 3-3a viste
cirkelformede organismer obser-
veret. Ud af 40 undersogte skal-
ler, alle fra samme prove, blev
de bildeklignende objekter
observeret i 2 individer.

Som det fremgar af figur 2-2a,
er disse runde objekter spredt ud
over indersiden af skallen i det
forste individ. Bemaerk i gvrigt
starrelsen af disse, som er ca. 1-
2 pumeter (1.000 pwmeter er lig
med 1 millimeter).

Figur 2. Overst runde objekter
spredt ud over indersiden af O.uni-
versa’s skal.

Nederst et ncerbillede af oven-
stdende . Bemcerk storrelsen af de
runde objekter (1-2 umeter), samt
den noget storre coccolit midt i
billedet.).




Anderledes forholder det sig med objekterne i det andet individ (figur 3-3a).
Her synes de nermest at vokse omkring en amorf (strukturles) masse af ukendt
sammensatning. Da jeg har arbejdet med SEM og foraminiferer i en del dr uden
at have observeret noget, der minder om de naevnte strukturer, var min forste
tanke var, at nogen i afdelingen havde lavet en practical joke med mig. Efter at
have vist billederne til kolleger kunne jeg afskrive denne mulighed.

Derefter var det neerliggende at undersegge mulige forureningskilder, som kan
forekomme under klargerelse af praeparatet (se afsnittet om SEM og praeparation).
Mulighederne for forurening af pracparatet er sma, men kunne ikke afvises. De
omfatter sd forskellige ting som: partikler fra luften (herunder bakterier, vira og
pollen), blod (man kan have bledt pa preparatet) og humant sekret (dvs. spyt
eller et nys). Sammenlignes figur 4 med figur 2 bemerkes sdledes en sldende
lighed mellem de to figurer. De afpillede runde objekter i figur 4 er rode blod-
legemer fra et menneske fotograferet i SEM.

Figur 3. Overts runde objekter
pd indersiden af skallen fra det
andet individ af O. universa.
| Bemcerk, at de runde objelkter
' synes at vokse omkring en af de
' store porer. De runde objekter
synes ligeledes at vokse pd og
omkring en amorf genstand De
nederste foto er et neerbillede
af det ovenstdende.
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Menneskets rode blodlegemer B SRS
er dog alt for store til at de kunne
veere samme slags som de obser-
verede i proven. Besog hos eks-
perter pa Rigshospitalets blod-
bank, epidemiologisk afdeling
samt Statens Seruminstitut over-
beviste mig om, at objekterne ikke g
havde human oprindelse. Ligele- o . e o’
des kunne pollen fra danske tr&er  Figur 4. Blodlegemer fra et menneske
og planter udelukkes. At objek- fotograferet i SEM (mangler skala).
terne skulle stamme fra forure-
ning af preeparatet under praparation syntes saledes ikke at veere sandsynligt.
Det synes herefter rimeligt at antage, at objekterne ligesom skallerne er fossile.

I figur 3a ligger de runde objekter teet pa en kokkolit. En kokkolit er en plade
fra en coccospheare (alge med et ydre skelet dannet af kalcit) og som det kan ses,
viser coccolitten en tydelig krystalstruktur modsat de runde objekter, der er
strukturlese. Da objekterne ikke har nogen krystalstruktur, blev det antaget, at
disse er af organisk sammensatning og at det drejer sig om en form for mikro-
organisme. Da O. universa som nevnt lever 1 symbiose med alger, kunne disse
mikroorganismer muligvis veere en algesymbiont, men de savner enhver lighed
med kendte algesymbionter .

Efter at have deltaget i og fremvist ovenstdende billeder pa adskillige
mikropalaontologiske kongresser i Danmark og i udlandet uden at komme
lgsningen pé gdden naermere, havde jeg nasten opgivet hébet om at identificere
disse objekter, men her kom den nye informationsteknologi (IT) mig til hjaelp.

Muligheden for at sege oplysninger pa Internettet samt i diverse offentlige
nyhedsgrupper er kendt af de fleste. Det md imidlertid erkendes, at meget af den
geologiske viden, der praesenteres pa nettet, for det meste er direkte misvisende,
foreeldet eller af sa almen karakter, at den vil vaere af ringe interesse i forbindelse
med denne problematik.

Da Paleontologica Electronica, et web-baseret paleeontologisk tidsskrift, blev
oprettet, var det derfor en meget velkommen nyskabelse inden for palaeontologien.
Serverne, som huser denne elektroniske publikation, indeholder desuden ogsa
forbindelser (links) til en specialiseret nyhedsgruppe (paleo-net) der benyttes af
mange palaontologer fra forskellige lande. Det er hovedsagelig paleeontologer
og biologer, der leverer indleeg og debatterer i dette forum. Fordelen ved denne
form for kommunikation er dels, at spergsmal og emner bliver debatteret i en
utroligt bred kreds af specialister, dels hastigheden, hvormed den foregar.

)
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Efter at have kontaktet bestyreren af dette forum og bedt om tilladelse til at
sende en efterspergsel samt billeder ud pa denne server, gik jeg spaendt og ventede
paresultatet. I lobet af et par maneder indleb der cirka 100 e-mails indeholdene
diverse forslag til organismernes identitet. Blandt disse var en reference til en
publikation vedrerende nutidig nedbrydning og omdannelse af karbonatbjergarter
itroperne. Den refererede artikel beskriver nogle af de processer og organismer,
der er ansvarlige for nedbrydningen.

En af organismerne er en mikrosvamp, Penicillium chrysogenum, der efterlader
synlige (i et mikroskop) opl@sningsstrukturer pa bjergarten. Billederne af P,
chrysogenum fra artiklen er neermest identiske med de deeklignende objekter,
der er behandlet i denne artikel. Derudover indeholdt artiklen ogsa et billede af
en bakterie eller en bakteriekoloni, hvis lighed med det amorfe objekt, som de
runde genstande syntes at vokse omkring (figur 2a) er sldende. Dette gor, at det
er nerliggende at udnavne de beskrevne objekter til fossile P, chrysogenum, og
mysteriet er saledes muligvis lost.

Er identifikationen af organismerne korrekt, rejser det en rackke nye problemer,
som nu skal undersgges nermere. Spergsmal, der skal besvares 1 forbindelse
med identifikationen, er f.eks. om objekterne har deres oprindelige form pé
billederne, eller om de er faldet ssmmen ved udterring. Dette kan desveerre ikke
besvares med sikkerhed ud fra fotomaterialet alene.

Det mulige fund af P. chrysogenum i en planktonisk foraminifer tyder pa, at
svampen bade er en terrestrisk og en marin organisme, men hvad laver den pa
indersiden af skallen? Som det kan ses pa billederne i denne artikel, er der ikke
muligt at observere oplesningsstrukturer pa indersiden af foraminiferskallerne.Er
der en forbindelse mellem bakterien/bakteriekolonien og P. chrysogenum, og i
sa fald hvilken? Hvorfor er de kun observeret i to ud af fyrre skaller? Listen af
uleste problemer i forbindelse med fundet af disse objekter er lang, og i et forsgg
pé at {4 svar pa disse har jeg kontaktet forfatteren til artiklen. Ud fra billederne
mener denne, at det er rimeligt at antage, at de er en slags svampesporer, men
identifikationen er som tidligere neevnt beheaeftet med usikkerhed.

Historien ender saledes ikke her. Selvom der stadigt er mange ubesvarede
spergsmal, ma det konkluderes, at uden den nye informationsteknologi havde
jeg neppe veeret istand til at f4 besvaret nogle spergsmal overhovedet.
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Skanning-elektronmikroskopet (SEM)

Ideen til SEM blev undfanget i begyndelsen af 1930-erne. Pa grund af anden
verdenskrig og manglende tekniske forudsaetninger var det imidlertid forst i
begyndelsen af 1950-erne, at de forste eksperimentelle SEM blev konstrueret.
Siden da er de taget i brug indenfor nasten alle grene af naturvidenskaberne og
er nu standard udstyr pa de fleste universiteter. Den udbredte brug af SEM har
mange grunde, men de vigtigste er: (1) den store forsterrelse som det er muligt
at tage et billede under (op til ca. 150.000 x), (2) muligheden for at lave
tredimensionale billeder, (3) det er forholdsvis simpelt at lave praeparater til
SEM, (4) SEM er relativt nem at betjene, (5) selve processen fra proven blive
anbragt i SEM til billedet er taget er relativ hurtig.

Som vist i ovenstaende foto kan SEM instrumentet (Philips SEM serie 500)
opdeles i tre hovedkomponenter: Elektronkanonen (A), preveholderen (B) og
monitor (C). Billederne optages med et almindeligt kamera. Proveholderen, som
er indbygget for enden af elektronkanonen, er konstrueret sa preven kan roteres
360 grader i det horisontale plan, samt vippes 90 grader i det vertikale plan.
Derudover er praveholderen monteret, sédledes at det er muligt at tage billeder
fra forskellige vinkler uden at montere preven pa ny. Stralegangen i SEM er vist
meget skematisk (se figur side 14), da SEM-modellerne kan variere i
opbygning.Kameradelen er ikke medtaget i diagrammet.Forberedelsen af en
preve, samt den generelle opbygning af SEM blive beskrevet nedenfor.
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Forberedelse af prover til SEM

Proven, i dette tilfeelde vores foraminifer fra figur 1, anbringes pé en lille metalstub
forsynet med dobbeltklaebende tape ved hjelp af en pensel eller en nal. Stubben
anbringes derefter i en bedamper, der under vakuum sprayer en tynd film af
guld pa preven.Guldfilmen, der deekker hele preven undtagen pahaefiningsfladen,
er ca.50 angstrem tyk (1 angstrem er 10® centimeter). Afhaengig af
foraminiferernes sterrelse er det muligt at have mellem 10 og 30 individer pa
samme stub, uden at de skygger for hinanden. Preven anbringes i SEM
preveholder og er nu klar til at blive skannet.

Skematisk gennemgang af stralegangen og det indre af SEM
I katoden A genereres en strale bestaende
af energirige (accelererede) elektroner.
Elektronstralen ledes fra A ned mod
preven. Det er vigtigt, at denne strale ikke
kolliderer med andre elektroner eller
partikler og derfor foregar alt 1 vakuum.
Gennem nedlebet spredes elektronerne
som vist 1 diagrammet. Elektronerne
samles og fokuseres ved hjelp af 2
(mange SEM er der dog 3) magnetiske
felter (E). Ved ankomst til prevens
overflade er elektronstrdlen samlet i et
punkt (G). Prevens overflade bliver nu
skannet punkt for punkt. Det er anord-
ningen i (F), der bevaeger elektronstralen
henover proveoverfladen. Nér den ener-
girige elektronstraler rammer prove-
overfladen, produceres der sekundaere
elektroner, og det er disse som opfanges
af detektoren (H). Detektoren sender
signalet videre til en signalforsteerker (J),
der videreferer det forsteerkede signal til
fjernsynsroret (K), hvor det bliver
omdannet til et billede.

A: Katode, B: Net, C: Anode, D: Elektronstrale, E: Magnetfelt, F: Anordning til at styre
elektronstrdalen, G: Prove, H: Signaldetektor, J: Signalforsteerker, K: Billedror og
resulterende billede. Pilene angiver stralegangen i SEM.
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FLERE FLINTESTEN FrA MOLERET

Henrik Madsen og Claus Heilmann-Clausen

For 11 ar siden blev en cementsten fra det 55 millioner r gamle eocene moler
ved Skarrehage pa Mors omtalt i VARV (1990, 2). Cementstenen indeholdt
fossile treeredder, men det serligt interessante var, at der mellem redderne befandt
sig sma flintesten. Og for et &r siden blev der igen fundet en flintesten sammen
med fossilt treemateriale fra askeserien. Denne gang fra Albaeekhoved ved Vejle
Fjord (VARV 2000, 1).

Begge fund ferte til spekulation om at jordbunden i det landomrade, hvor
traeerne voksede, og hvorfra de siden fled til havs som drivved, métte have
veret rig pa flint. To fund er ikke et godt statistisk grundlag, men siden den
sidste omtale i VARV er der kommet adskillige fund for dagen, og de forteller
os nu, at antagelsen holdt stik.

En gennemgang af samlingerne i Molermuseet ved Skarrehage har fort til en
liste pa i alt 13 fund af smésten og grus fra moleret pd Mors og Fur. De fleste
fund er gjort af den ene af denne artikels forfattere (HM). Fire af fundene er fra

" ot e AN, -
Lille flintesten (4-5 mm) i kanten af stort treestykke fia cementsten med askelag +25

til +30. Ejerslev molergrav, fundet af HM. I treestykket sad der i alt seks smad flintesten.
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den negative askeserie, medens otte er fra den positive, de fleste fra cementsten
mellem askelag +25 og +30. 1 10 af de 13 fund var der treerester sammen med
smdstenene, sa der er ingen tvivl om, at hovedparten af - maske alle - stenene
har siddet mellem treerodder pé drivved. 11 eller 12 af de 13 stenfund bestér af
flintesten, og i flere af fundene sad der 5-7 sma flintesten i det fossile trae. S nu
kan det fastslds med syvtommersom, at flint var den dominerende stentype i
jorden, der hvor traerne voksede. Her skal vi dog lige se bort fra eventuelle
kalksten, som ville veere blevet oplest i det tidligere sure miljo i moleret.

Som omtalt i VARV (2000,1) kom treerne nok drivende fra et landomréde
mod nord - formentlig det sydnorske omréde. Landet har ikke haft megen lighed
med nutidens Norge. Det har vaeret deekket af kridtlag med flint, og grundfjeld
har ikke eller kun i ringe grad veret blottet i omegnen af voksestederne. I dag
kender vi ikke det mindste levn af kridtlag i Norge, men fossile treeradder langt
derfra har altsd medbragt et klart budskab fra det forsvundne landskab mod
nord.
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